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Àííîòàöèÿ
Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ëîïàòî÷íûõ ýëåìåíòîâ òóðáîìàøèí
ÿâëÿåòñÿ âûáîð ôîðìû èõ ëîïàòîê. Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ýòî èìååò ðàñïðåäåëå-
íèå ñêîðîñòåé. Ïîýòîìó îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ðàöèîíàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå îáðàòíûõ êðàåâûõ çàäà÷ àýðîãèäðîäèíàìèêè (ÎÊÇÀ). Â äàííîé ðàáîòå
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ðàçëè÷íûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ÎÊÇÀ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàáî-
÷èõ êîëåñ òóðáîìàøèí.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàòíàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à àýðîãèäðîäèíàìèêè, òóðáîìàøèíû, ëî-
ïàòî÷íûå ýëåìåíòû.
1. Ââåäåíèå
Â ñàìîé îáùåé ïîñòàíîâêå, ó÷èòûâàþùåé ïðîñòðàíñòâåííûé õàðàêòåð òå÷åíèÿ,
çàäà÷à îòûñêàíèÿ ôîðìû ëîïàòêè ïî çàäàííîìó íà íåé ðàñïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè
âåñüìà ñëîæíà. Ïîýòîìó ïðè åå ðåøåíèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä (ñì.,
íàïðèìåð, [13]), ñîñòîÿùèé â ðàçëîæåíèè èñõîäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé çàäà÷è íà
äâå âçàèìîñâÿçàííûå äâóìåðíûå. Èñïîëüçîâàíèå îïèñàííîãî ðàçëîæåíèÿ â îáðàò-
íîé çàäà÷å òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ äâóõ äâóìåðíûõ îáðàòíûõ çàäà÷: íà-
õîæäåíèÿ ôîðìû îñåñèììåòðè÷íîé ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáîìàøèíû è ïðîôèëèðî-
âàíèÿ äâóìåðíîé ðåøåòêè ïðîôèëåé, ðàñïîëîæåííîé íà âûáðàííîé ïîâåðõíîñòè
òîêà îñðåäíåííîãî òå÷åíèÿ â ñëîå ïåðåìåííîé òîëùèíû.
Ìåòîä ðåøåíèÿ îáðàòíîé êðàåâîé çàäà÷è àýðîãèäðîäèíàìèêè (ÎÊÇÀ) (ñì., íà-
ïðèìåð, [4]), ïîçâîëÿåò îòûñêèâàòü ôîðìó ïðîôèëåé ðåøåòêè, ðàñïîëîæåííîé íà
îñåñèììåòðè÷íîé ïîâåðõíîñòè òîêà, ôîðìà êîòîðîé çàäàíà çàâèñèìîñòüþ r(y) . Ïðè
ýòîì ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé è òîëùèíà ñëîÿ h , â êîòîðîì ïðîèñõîäèò òå÷åíèå.
Çäåñü çàâèñèìîñòü r(y) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
dy = (r0=r)dsm;
ãäå sm  äóãîâàÿ àáñöèññà ìåðèäèàííîé ëèíèè òîêà, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò âûáðàííî-
ãî íà÷àëà êîîðäèíàò, r è r0  ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ äî ðàññìàòðèâàåìîé
òî÷êè è âûáðàííîãî íà÷àëà êîîðäèíàò. Âåëè÷èíà r0 òàêæå íàçûâàåòñÿ ðàäèóñîì
îòîáðàæåíèÿ.
Îäíàêî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàáî÷èõ êîëåñ òóðáîìàøèí ýòîãî íåäîñòàòî÷íî.
Âî-ïåðâûõ, äëÿ îòûñêàíèÿ ôîðìû âñåé ëîïàòêè íåîáõîäèìî ðåøèòü ÎÊÇÀ äëÿ
íåñêîëüêèõ ïîâåðõíîñòåé òîêà, ïðè÷åì ïîëó÷åííûå ïðîôèëè ñå÷åíèé äîëæíû áûòü
ñîãëàñîâàíû äðóã ñ äðóãîì, à ñàìà ôîðìà ëîïàòêè  óäîâëåòâîðÿòü íàëàãàåìûì íà
íåå òðåáîâàíèÿì (ãåîìåòðè÷åñêèì, ïðî÷íîñòíûì è ò.ï.). Âî-âòîðûõ, çàäàâàåìûå â
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ÎÊÇÀ ðàñïðåäåëåíèÿ r(y) è h(y) çàâèñÿò îò ôîðìû èñêîìûõ ïðîôèëåé (èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü çàâèñèìîñòè r(y) íà îñíîâíîì è ïîêðûâíîì äèñêàõ), ñëå-
äîâàòåëüíî, îíè äîëæíû êîððåêòèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåøåíèÿ ÎÊÇÀ ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðîåêòèðî-
âàíèè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîäõîäû. Èçëîæèì íåêîòîðûå èç
íèõ íà òðåõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ.
2. Ïðîåêòèðîâàíèå ðàáî÷åãî êîëåñà êîìïðåññîðà
2.1. Çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòî-
ÿëà â ìîäèôèêàöèè ôîðìû è ÷èñëà ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà ïðè ñîõðàíåíèè ôîð-
ìû åãî ïðîòî÷íîé ÷àñòè.
Èñõîäíîå êîëåñî èìååò äâà ðÿäà ëîïàòîê, ñ îáùèì ÷èñëîì, ðàâíûì 30. Ëîïàòêè
èçãîòîâëåíû èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà è òîëùèíà èõ ïîñòîÿííà ïî âñåé äëèíå çà
èñêëþ÷åíèåì êðîìîê, ïðè ýòîì ëîïàòêè èìåëè ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå, ïðî-
õîäÿùèå ÷åðåç îñü âðàùåíèÿ z (ðàäèàëüíûå ëîïàòêè). Ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè
ýòîãî êîëåñà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1 (çäåñü è äàëåå âñå ëèíåéíûå ðàçìåðû îòíåñåíû
ê äèàìåòðó d2 êîëåñà íà âûõîäå; ñïëîøíûå êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíîìó äèñ-
êó, à øòðèõîâûå  ïîêðûâíîìó). Íà ðèñ. 1,à ïîêàçàíî ìåðèäèîíàëüíîå ñå÷åíèå,
à íà ðèñ. 1,á  ïðîåêöèÿ ïðîôèëåé ëîïàòîê íà îñíîâíîì è ïîêðûâíîì äèñêàõ íà
ïëîñêîñòü (X;Y ) , ïåðïåíäèêóëÿðíóþ îñè âðàùåíèÿ z .
Ðèñ. 1. Ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè è ëîïàòîê èñõîäíîãî êîëåñà è ðàñïðåäåëåíèÿ r(y) è h(y) .
2.2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ â èñõîäíîì êîëåñå. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà òå÷åíèÿ â äàííîì êîëåñå ïî îñíîâíîìó è ïîêðûâíîìó äèñêàì ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2. Íà ðèñ. 2,à ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè r(y) ïðè çíà÷åíèÿõ r0 , ïðèâåäåííûõ
â òàáë. 1. Çäåñü æå èçîáðàæåíû ôóíêöèè h(y) , ïîëó÷åííûå èç ðåøåíèÿ çàäà÷è
äëÿ îñðåäíåííîãî îñåñèììåòðè÷íîãî òå÷åíèÿ. Íàéäåííûå ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ïî-
òîêà íà âõîäå â ðåøåòêó (çíà÷åíèÿ c0m è v1x , îòíåñåííûå ê îêðóæíîé ñêîðîñòè
u2 = j!r2j íà âûõîäå èç êîëåñà, ãäå r2 = d2=2 , d2  âíåøíèé äèàìåòð êîëåñà)
òàêæå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ôîðìà ïðîôèëåé ëîïàòîê â ïëîñêîñòè êîíôîðìíîãî
îòîáðàæåíèÿ (x; y) ïîêàçàíà íà ðèñ. 2,á, à ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ  íà ðèñ. 2,â (âåëè÷èíû ñêîðîñòè v òàêæå îòíåñåíû ê u2 ). Íàéäåííûå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íàïîðà '0 = Hòåîðg=u
2
2 = ( =t)(r0=r2) , à òàêæå âåëè÷èíû
îòíîñèòåëüíîé öèðêóëÿöèè ñêîðîñòè  =t äàíû â òàáë. 1.
2.3. Ïðîåêòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò. Âûáðàííîå êîëåñî îáåñïå÷èâàåò æåëàåìûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îäíàêî íå óäîâëåòâîðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèì òðå-
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Òàáëèöà 1.
r0 c0m v1x '0  =t
Îñíîâíîé äèñê 0.1295  0:262 0.0 0.78 3.028
Ïîêðûâíîé äèñê 0.3203  0:297 0.0 0.75 1.165
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ èñõîäíîãî êîëåñà
áîâàíèÿì. Âñëåäñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ëîïàòîê è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàëîãî ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó íèìè çàòðóäíèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ôðåçåðîâàíèå ëîïàòîê. Èçãîòîâëåíèå
æå êîëåñà ïóòåì êëåïêè ëîïàòîê ê äèñêàì òàêæå çàòðóäíåíî èç-çà ñëîæíîñòè ðàç-
ìåùåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ çàêëåïîê âíóòðè ëîïàòîê.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâîãî êîëåñà áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ òåõ æå
(èëè íåñêîëüêî áîëüøèõ) çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïîðà ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå
áîëåå òîëñòûõ ëîïàòîê. Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîëåñà ñîñòîÿë â ñëåäóþùåì.
Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïðîâåäåíà ìîäèôèêàöèÿ ôîðìû ïðîôèëÿ ëîïàòêè íà
ïîêðûâíîì äèñêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è âî âòîðîé ïîñòàíîâ-
êå. Ïðè çàäàíèè ðàñïðåäåëåíèé vj() ( 2 [0; 1]  ïðèâåäåííàÿ äóãîâàÿ àáñöèññà
êîíòóðà ïðîôèëÿ, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò òî÷êè ñõîäà ïîòîêà äî òî÷êè ðàçâåòâëåíèÿ
ïîòîêà ïî îáåèì ñòîðîíàì êîíòóðà ïðîôèëÿ; j = 1 ñîîòâåòñòâóåò ñòîðîíå ðàçðå-
æåíèÿ, j = 2  ñòîðîíå äàâëåíèÿ) çà îñíîâó áûëè âçÿòû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (øòðèõîâûå êðèâûå íà ðèñ. 3,à) íà ëîïàòêàõ îñíîâíîãî ðÿäà èñõîäíîãî
êîëåñà (øòðèõîâûå êðèâûå íà ðèñ. 3,á). Ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ áûëè ìîäèôèöèðîâà-
íû òàê, ÷òîáû ñîõðàíèòü õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ¾ñðåäíåé¿ ñêîðîñòè jv1() + v2()j =2
ïðè íåêîòîðîì åå ñãëàæèâàíèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êîýôôèöèåíòà íà-
ïîðà ïðè ìåíüøåì ÷èñëå ëîïàòîê áûëà óâåëè÷åíà íàãðóçêà, ïðè÷åì ôóíêöèÿ
jv1()  v2()j áûëà âçÿòà ïîñòîÿííîé íà áîëüøåé ÷àñòè èíòåðâàëà  2 [0; 1] . Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñîâ êðèâèçíû êðîìîê è, ñëåäîâàòåëüíî, òîëùèíû ëîïàòêè áû-
ëè òàêæå óìåíüøåíû ãðàäèåíòû ñêîðîñòåé v0j(0) è v
0
j(1) . Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì
ôóíêöèè vj() ïîêàçàíû íà ðèñ. 3,à ñïëîøíûìè êðèâûìè. Çàòåì áûëà ðåøåíà ñå-
ðèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ëîïàòîê n . Èç ïîñòðîåííûõ ðåøåíèé
áûë âûáðàí ïðîôèëü (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 3,á), îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóåìûé
íàïîð ('0 = 0:78) ïðè n = 17 .
Âòîðîé ýòàï ñîñòîÿë â ïîñòðîåíèè ïðîôèëÿ ëîïàòêè íà îñíîâíîì äèñêå è áûë
àíàëîãè÷åí ïåðâîìó ýòàïó. Îòëè÷èå ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî âåëè÷èíà n áûëà ôèêñè-
ðîâàíà (n = 17), à ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè íà âûõîäíîé êðîìêå ïðîôèëÿ ïîäáè-
ðàëîñü òàê, ÷òîáû ïî âîçìîæíîñòè ñîãëàñîâàòü ôîðìû ïðîôèëåé íà îáîèõ äèñêàõ.
Ïðîôèëü ëîïàòêè îñíîâíîãî ðÿäà èñõîäíîãî êîëåñà è ðàñïðåäåëåíèÿ vj() äëÿ íåãî
ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 øòðèõîâûìè êðèâûìè, à çàäàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ vj() è íàé-
äåííûé èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðîôèëü  ñïëîøíûìè êðèâûìè. Ïîëó÷åííîå
ïðè ýòîì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàïîðà ðàâíî '0 = 0:76 .
Òðåòèé è íàèáîëåå òðóäîåìêèé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ëîïàòêè ñîñòîÿë â ìîäè-
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ïîêðûâíîãî äèñêà:
1  èñõîäíîå êîëåñî, 2  ñïðîåêòèðîâàííîå êîëåñî.
Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ îñíîâíîãî äèñêà:
1  èñõîäíîå êîëåñî, 2  ñïðîåêòèðîâàííîå êîëåñî.
ôèêàöèè ôîðìû ïîëó÷åííûõ ïðîôèëåé äëÿ èõ ñîãëàñîâàíèÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïðè
ýòîì îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè áûëî óñëîâèå ðàäèàëüíîñòè ëîïàòîê è ïîëó÷åíèå çà-
äàííîãî íàïîðà ïðè áåçîòðûâíîñòè îáòåêàíèÿ. Êðîìå òîãî, èç ñîîáðàæåíèé ïðî÷íî-
ñòè íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü áîëüøóþ òîëùèíó ëîïàòêè íà îñíîâíîì äèñêå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêðûâíûì. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîâåäåíà ñåðèÿ ðåøåíèé ïðÿìûõ
è îáðàòíûõ çàäà÷ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé êîððåêòèðîâêîé ôîðìû ïðîôèëåé, íàõîäè-
ìûõ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, è ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòè íà íèõ, ïîëó÷àåìûõ â
ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ. Ïîñòðîåííûå â ðåçóëüòàòå ïðîôèëè ëîïà-
òîê, ñîîòâåòñòâóþùèå èì ôóíêöèè h(y) è ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 5 (ñïëîøíûå êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíîìó äèñêó,
à øòðèõîâûå  ïîêðûâíîìó). Ïðîåêöèÿ ïðîôèëåé ëîïàòîê íà ïëîñêîñòü (X;Y )
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6,à à îáùèé âèä êîëåñà  íà ðèñ. 6,á.
2.4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ â ïîñòðîåííîì êîëåñå. Ðàñ÷åò òå÷åíèÿ
â ïîñòðîåííîì êîëåñå ïîêàçàë, ÷òî îíî îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîå çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà íàïîðà ('0 = 0:89 íà îñíîâíîì äèñêå è '0 = 0:78 íà ïîêðûâíîì äèñêå). Ïðè
ýòîì èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 1,á è ðèñ. 6,à âèäíî, ÷òî óêàçàííûå çíà÷åíèÿ íàïîðà óäàëîñü
ïîëó÷èòü ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì ÷èñëå (17 âìåñòî 30) áîëåå òîëñòûõ ëîïàòîê.
Ýòî óìåíüøåíèå ïîçâîëèëî òàêæå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ìåæëîïàòî÷íûé çàçîð,
òî åñòü óäîâëåòâîðèòü òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòè àêòèâíî âëèÿòü íà ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé, èñïîëüçîâàíèå îáðàò-
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ ñïðîåêòèðîâàííîãî êîëåñà:
1  ïîêðûâíîé äèñê, 2  îñíîâíîé äèñê.
Ðèñ. 6. Ôîðìà ëîïàòîê è îáùèé âèä ñïðîåêòèðîâàííîãî êîëåñà:
1  ïîêðûâíîé äèñê, 2  îñíîâíîé äèñê.
íîé çàäà÷è â êîìïëåêñå ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ïîçâîëÿåò óñîâåðøåíñòâîâàòü
ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ êîëåñ.
3. Ïðîåêòèðîâàíèå ðàáî÷åãî êîëåñà ïîãðóæíîãî íàñîñà
3.1. Àíàëèç òå÷åíèÿ â ìåæëîïàòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ðàáî÷åãî êîëåñà
ÊÐ 050.01.0 íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîâî-
äèìûõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿëèñü: ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè ðàáî÷åãî êîëåñà, îïðåäåëåííàÿ
ôîðìîé è ðàçìåðàìè îñíîâíîãî è ïîêðûâíîãî äèñêîâ (ðèñ. 7,à, ðàçìåðû äàíû â ìèë-
ëèìåòðàõ); ôîðìà ëîïàòîê, îïðåäåëåííàÿ ÷åðòåæîì (ðèñ. 7,á), ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
êîëåñà ! = 2910îá/ìèí. Èçâåñòíî, ÷òî êîëåñî ÊÐ 050.01.0 íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
ðàáîòàåò ïðè ðàñõîäå îêîëî Q = 50ì3/ñóò.
Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòè íà ïîëó÷åííûõ ðåøåòêàõ ïðîôèëåé ïðîâîäèëñÿ
ïî ìåòîäó, èçëîæåííîìó â [5,6]. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî äèàïàçîíà áûë âçÿò èíòåðâàë
èçìåíåíèÿ ðàñõîäà Q 2 [18; 102]ì3/ñóò., ðàçáèòûé ñ øàãîì 6ì3 /ñóò. Äëÿ êàæäî-
ãî èç âûáðàííûõ çíà÷åíèé ïðîâåäåí ðàñ÷åò íà òðåõ ïîâåðõíîñòÿõ òîêà: îñíîâíîé
äèñê, ïîêðûâíîé äèñê è ñðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü. Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ. 7. Ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè è ëîïàòêè êîëåñà ÊÐ050.01.0.
ñêîðîñòåé jv(y)j äëÿ îñíîâíîãî äèñêà ïðè íåñêîëüêèõ çíà÷åíèÿõ Q (y - îðäèíà-
òà âî âñïîìîãàòåëüíîé ïëîñêîñòè êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ (x; y)) èç óêàçàííîãî
äèàïàçîíà. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé äëÿ ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè è äëÿ ïîêðûâíîãî
äèñêà íîñÿò àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð.
Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè íà îñíîâíîì äèñêå ðàáî÷åãî êîëåñà ÊÐ050.01.0 ïðè:
1  Q = 18ì3 /ñóò., 2  Q = 48ì3 /ñóò., 3  Q = 72ì3 /ñóò., 4  Q = 102ì3 /ñóò.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå.
1) Ïðè ðàñõîäàõ Q < 70ì3/ñóò. â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå ðàáî÷åãî êîëåñà ÊÐ
050.01.0 ïðèñóòñòâóåò ñèëüíî ðàçâèòàÿ îáëàñòü âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ. Íàëè÷èå òà-
êîé îáëàñòè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷àñòü ïðîòî÷íîé ÷àñòè îêàçûâàåòñÿ êàê áû ¾çà-
ïåðòîé¿. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè êàíàëà ïðîèñõîäèò ÷ðåçìåðíîå
âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè, êîòîðîå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âîçíèêíîâåíèþ êàâèòàöèè.
2) Ïðè ðàñõîäàõ Q > 60ì3/ñóò. íàáëþäàåòñÿ íåýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ïåðåäíåé
÷àñòè ëîïàòêè. Äî 15% ëîïàòêè íà âõîäíîì ó÷àñòêå èñïûòûâàåò îòðèöàòåëüíûå
íàãðóçêè. Ýòîò ôàêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî âõîäíîé ó÷àñòîê ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíî ëèøü ïðè ðàñõîäå ïîðÿäêà Q = 50ì3 /ñóò., ÷òî ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíûìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
3) Èç-çà ìàëîãî ÷èñëà ëîïàòîê (òî åñòü èç-çà äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ìåæëîïàñò-
íûõ êàíàëîâ) íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå ïåðåïàäû ñêîðîñòè ïîïåðåê ïðîòî÷íîé ÷àñòè.
Íàëè÷èå òàêîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ îáøèðíûõ îáëàñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî îòðûâà.
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3.2. Ìîäèôèêàöèè ïðîôèëÿ ëîïàòîê ìåòîäàìè îáðàòíûõ êðàåâûõ
çàäà÷. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ íàõîæäåíèÿ íîâîé ôîðìû ïðîôèëÿ áûëî âçÿòî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñêîðîñòè íà ïðîôèëå ëîïàòêè èñõîäíîãî êîëåñà íà ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè
òîêà ïðè Q = 72ì3/ñóò. Àíàëèç ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 9)
ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïåðåäíåé êðîìêå äàííîãî êîëåñà èìååòñÿ íåæåëàòåëüíûé ïèê
ñêîðîñòè. Êðîìå òîãî, ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íà ïðîôèëå ëîïàòêè áëèçêà ê íó-
ëþ, ÷òî óæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ðàñõîäà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
îáëàñòè âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå èñõîäíîãî êîëåñà.
Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íà ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè ïðè Q = 72ì3 /ñóò.:
1  ðàáî÷åå êîëåñî ÊÐ050.01.0,2  ìîäèôèöèðîâàííîå ðàáî÷åå êîëåñî.
Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ, äàííîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè
áûëî ìîäèôèöèðîâàíî (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 9) è ïî íåìó íà îñíîâå ðåøåíèÿ
îáðàòíîé çàäà÷è áûëà íàéäåíà íîâàÿ ôîðìà ïðîôèëÿ ëîïàòêè â ïëîñêîñòè êîí-
ôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 10). Äëÿ ñðàâíåíèÿ çäåñü æå
ïðèâåäåí ïðîôèëü ëîïàòêè èñõîäíîãî êîëåñà (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 10).
Ðèñ. 10. Ïðîôèëè ëîïàòîê â ïëîñêîñòè êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ íà ñðåäíåé
ïîâåðõíîñòè:
1  ðàáî÷åå êîëåñî ÊÐ050.01.0, 2  ìîäèôèöèðîâàííîå ðàáî÷åå êîëåñî.
Äëÿ íîâîãî êîëåñà áûëè îïðåäåëåíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Â êà-
÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî äèàïàçîíà âíîâü áûë âçÿò èíòåðâàë èçìåíåíèÿ ðàñõîäà Q 2
[18; 102]ì3/ñóò., ðàçáèòûé ñ øàãîì 6ì3 /ñóò., è äëÿ êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ çíà-
÷åíèé ïðîâåäåí ðàñ÷åò íà âñåõ òðåõ ïîâåðõíîñòÿõ òîêà. Ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé
v(y) íà îñíîâíîì äèñêå äëÿ íåêîòîðûõ çíà÷åíèé ðàñõîäîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 11.
Êðîìå ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòè íà êîíòóðàõ ëîïàòîê äëÿ âûáðàííûõ
ïîâåðõíîñòåé òîêà è çàäàííûõ âåëè÷èí ðàñõîäà ïðîâîäèëîñü òàêæå âû÷èñëåíèå êî-
ýôôèöèåíòà òåîðåòè÷åñêîãî íàïîðà '0 è êîýôôèöèåíòà ïðîôèëüíûõ ïîòåðü ïð .
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Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè íà ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðîâàííîãî êîëåñà
ïðè:
1  Q = 18ì3 /ñóò., 2  Q = 48ì3 /ñóò., 3  Q = 72ì3 /ñóò., 3  Q = 102ì3 /ñóò.
Çàâèñèìîñòè '0(Q) è ïð(Q) , ñîîòâåòñòâóþùèå íîâîé ôîðìå ëîïàòêè, ïîêàçàíû
íà ðèñ. 12 ñïëîøíûìè ëèíèÿìè. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåííîé ìîäè-
ôèêàöèè ôîðìû ïðîôèëÿ ëîïàòêè íà ðèñ. 12 òàêæå ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííûå äëÿ èñõîäíîãî êîëåñà (øòðèõîâûå êðèâûå).
Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà íàïîðà '0 è êîýôôèöèåíòà ïðîôèëüíûõ ïîòåðü
ïð îò ðàñõîäà Q äëÿ ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè êîëåñà:
1  ðàáî÷åå êîëåñî ÊÐ050.01.0, 2  ìîäèôèöèðîâàííîå ðàáî÷åå êîëåñî.
Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííîå êîëå-
ñî îáëàäàåò ïðè òåõ æå çíà÷åíèÿõ ðàñõîäà êàê ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì êîýôôè-
öèåíòà íàïîðà, òàê è (ïðè Q < 50ì3 /ñóò.) ïîíèæåííîé âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà
ïðîôèëüíûõ ïîòåðü.
Êðîìå òîãî, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òàêæå
ñëåäóþùèå âûâîäû:
1) Óâåëè÷åíèå ðàäèóñà âõîäíîé êðîìêè ëîïàòêè ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè è ê ëèêâèäàöèè ïèêîâ ñêîðîñòè, íàëè÷èå êîòîðûõ ñïîñîá-
ñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ îòðûâà èëè îáðàçîâàíèþ êàâèòàöèè.
2) Îáëàñòü âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå äëÿ ìîäèôèöèðî-
âàííîãî êîëåñà ïîÿâëÿåòñÿ ëèøü ïðè Q < 50ì3/ñóò. (äëÿ èñõîäíîãî êîëåñà îíà
ïðèñóòñòâîâàëà ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ðàñõîäà (Q < 70ì3/ñóò.)). Òàêèì îáðà-
çîì, íîâîå êîëåñî äîëæíî áûòü áîëåå óñòîé÷èâûì ê âîçíèêíîâåíèþ êàâèòàöèè.
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3) Íåýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ïåðåäíåé ÷àñòè ëîïàòêè, êîòîðàÿ íà èñõîäíîì êîëåñå
ïðèñóòñòâîâàëà ïðè ðàñõîäàõ Q > 60ì3/ñóò., òåïåðü íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè Q >
78ì3/ñóò.
4) Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ëîïàòêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóæåíèÿ ìåæëîïà-
òî÷íîãî êàíàëà óäàëîñü ñíèçèòü ïåðåïàäû ñêîðîñòè ïîïåðåê ïðîòî÷íîé ÷àñòè, ÷òî
äîëæíî ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî îòðûâà. Óìåíüøå-
íèå îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî îòðûâà ïðèâîäèò ê ìåíüøèì çàòðàòàì ýíåðãèè íà
âèõðåîáðàçîâàíèå â ïîòîêå, à çíà÷èò ê óâåëè÷åíèþ ÊÏÄ íàñîñà.
4. Ïðîåêòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò âåíòèëÿòîðà ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ
ÃÒÄ-1000Ò
Öåëüþ ïðîåêòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà, èçëîæåííîãî â íàñòîÿùåì ïóíêòå, ÿâëÿëàñü
ìîäèôèêàöèÿ ôîðìû ëîïàòîê âåíòèëÿòîðà äâèãàòåëÿ ÃÒÄ-1000Ò (ñì. ðèñ. 13). Ïðè
ýòîì ñòàâèëàñü çàäà÷à äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïîðà
ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ïîòåðü ýíåðãèè â ðàáî÷åì êîëåñå âåíòèëÿòîðà.
Ðèñ. 13. Ðàáî÷åå êîëåñî âåíòèëÿòîðà äâèãàòåëÿ ÃÒÄ-1000Ò.
4.1. Àíàëèç òå÷åíèÿ ãàçà ÷åðåç âåíòèëÿòîð íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû. Äëÿ àíàëèçà àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ðà-
áî÷åå êîëåñî áûë ïðîâåäåí ïðÿìîé ðàñ÷åò â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ðàñõîäà '0 2 [0:2; 0:7] ñ øàãîì 0:1 . Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äàííîå êîëåñî èìååò ñëîæíóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ, ðåøåíèå ñòðîèëîñü ñ ó÷åòîì âçàèìîâëèÿíèÿ ðå-
øåíèé äâóõ äâóìåðíûõ çàäà÷ äðóã íà äðóãà [57].
Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà íàïîðà è ïðîôèëüíûõ ïîòåðü îò êîýôôèöèåíòà
ðàñõîäà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 14 (çäåñü è äàëåå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñîêðàùå-
íèÿ: ¾ÎÄ¿ - îñíîâíîé äèñê, ¾ÏÒ2¿  âòîðàÿ ïîâåðõíîñòü òîêà, ¾ÑË¿  ñðåäíÿÿ
ïîâåðõíîñòü òîêà, ¾ÏÒ4¿  ÷åòâåðòàÿ ïîâåðõíîñòü òîêà, ¾ÏÄ¿  ïîêðûâíîé äèñê,
¾ñðåäíåå¿  çíà÷åíèÿ, îñðåäíåííûå ïî âñåì ïÿòè ïîâåðõíîñòÿì òîêà).
Àíàëèç ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçàë ñëåäóþùåå.
1. Èìååòñÿ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå â âåëè÷èíàõ êîýôôèöèåíòà íàïîðà íà ðàçíûõ
ïîâåðõíîñòÿì òîêà, îñîáåííî ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà. Ýòî âåäåò ê ñèëüíîé çàâèõ-
ðåííîñòè ïîòîêà è âîçíèêíîâåíèþ âèõðåâûõ ïîòåðü.
2. Èç ðèñ. 14,á âèäíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â ïîâåäåíèè çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà ïðîôèëüíûõ ïîòåðü ïð îò ðàñõîäà. Êðîìå òîãî, çàìåòåí ñóùåñòâåííûé
ðîñò ïîòåðü íà îñíîâíîì äèñêå.
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Ðèñ. 14. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ íàïîðà è ïîòåðü îò êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà äëÿ
èñõîäíîãî êîëåñà:
1  ÎÄ, 2  ÏÒ2, 3  ÑÏ, 4  ÏÒ4, 5  ÏÄ, 6  ñðåäíåå.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîåêòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ â êà÷åñòâå áàçîâîãî ðåæèìà áûëî
âûáðàíî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà '0 = 0:35 , â îêðåñòíîñòè êîòîðîãî íàáëþ-
äàþòñÿ íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïîòåðü. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ ÷åðåç ðàáî÷åå
êîëåñî âåíòèëÿòîðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 15 - ðèñ. 18.
Íà ðèñ. 15,à ïðåäñòàâëåí âèä íà èñõîäíîå êîëåñî ñïåðåäè, íà ðèñ. 15,á - ôîð-
ìû îñåñèììåòðè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé òîêà, íà ðèñ. 16,à  çàâèñèìîñòè h(y) è íà
ðèñ. 16,á  ôîðìû ðåøåòîê ïðîôèëåé â ïëîñêîñòè êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ
ïÿòè ïîâåðõíîñòåé òîêà. Íà ñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû êàðòèíû òå÷åíèÿ è
ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íà îñíîâíîì (ðèñ. 17) è ïîêðûâíîì äèñêàõ (ðèñ. 18).
Ðèñ. 15. Ôîðìû ëîïàòîê è îñåñèììåòðè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé òîêà äëÿ èñõîäíîãî êîëåñà:
1  ÎÄ, 2  ÏÒ2, 3  ÑÏ, 4  ÏÒ4, 5  ÏÄ.
Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå ìîìåíòû,
îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèå íà ðàáîòó êîëåñà.
1. Âõîäíîé ó÷àñòîê ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà íà äàííîì ðåæèìå òå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåíàãðóæåííûì íà îñíîâíîì äèñêå, à íà ïîêðûâíîì  èñïûòûâàåò äàæå îòðèöà-
òåëüíûå íàãðóçêè.
2. Âáëèçè ïåðåäíåé êðîìêè ëîïàòêè íà îñíîâíîì äèñêå íàáëþäàåòñÿ ïëîñêèé îò-
ðûâ ïîòîêà (îáëàñòü îòðûâà ïîòîêà íà ïðîôèëå ëîïàòêè è ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòè
îòìå÷åíà ñèìâîëàìè ).
4.2. Ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà. Öåëüþ ïåðâîé ìîäèôèêà-
öèè ÿâëÿëîñü èñïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïî êîíòóðó ëîïàòêè íà ïîêðûâ-
íîì äèñêå. Ïðè ýòîì òðåáîâàëîñü ëèêâèäèðîâàòü îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ íàãðóçîê
íà âõîäíîì ó÷àñòêå è ïîâûñèòü âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà íàïîðà.
Ïîñëå âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè (ðèñ.
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Ðèñ. 16. Çàâèñèìîñòè h(y) è ôîðìû ðåøåòîê ïðîôèëåé äëÿ ïÿòè ïîâåðõíîñòåé òîêà:
1  ÎÄ, 2  ÏÒ2, 3  ÑÏ, 4  ÏÒ4, 5  ÏÄ.
Ðèñ. 17. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ íà îñíîâíîì äèñêå.
Ðèñ. 18. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ íà ïîêðûâíîì äèñêå.
19,à) è ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïî ìåòîäó [4] áûëà íàéäåíà íîâàÿ ôîðìà ïðîôèëÿ
ëîïàòêè íà ïîêðûâíîì äèñêå. Çàòåì áûëè âíåñåíû ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â
ôîðìó ëîïàòêè ðàáî÷åãî êîëåñà (ñì. ðèñ. 19,á) è ïðîâåäåí ðàñ÷åò îáòåêàíèÿ, ïî
ïðîãðàììàì, ðàçðàáîòàííûì â [57].
Èç ñðàâíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòè íà ïðîôèëÿõ ëîïàòêè ïî ïîêðûâíîìó
äèñêó äëÿ èñõîäíîãî êîëåñà (ðèñ. 18,á) è ìîäèôèöèðîâàííîãî (ðèñ. 19,à) âèäíî,
÷òî ïîñòàâëåííàÿ öåëü äîñòèãíóòà.
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Ðèñ. 19. Ìîäèôèöèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè è ôîðìà ëîïàòîê ïîñëå ïåðâîé
ìîäèôèêàöèè.
4.3. Âòîðàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà. Âî âòîðîé ìîäèôèêàöèè
ñòàâèëàñü öåëü èñïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïî êîíòóðó ëîïàòêè íà îñíîâ-
íîì äèñêå. Ïðè ýòîì ðåøàëàñü çàäà÷à óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà âõîäíîì ó÷àñòêå è
ëèêâèäàöèè îòðûâíîé îáëàñòè. Êðîìå òîãî, òðåáîâàëîñü óìåíüøèòü âåëè÷èíó êî-
ýôôèöèåíòà íàïîðà, ïðèáëèçèâ åãî ê çíà÷åíèþ äëÿ ïîêðûâíîãî äèñêà.
Ïîñëå âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè è ðåøå-
íèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïîëó÷åíà íîâàÿ ôîðìà ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà (ñì. ðèñ. 20,à).
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ðàñ÷åòà (ðèñ. 20,á) ïîêàçàëè äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ
öåëåé (ñðàâíèòå ðèñ. 17,á è ðèñ. 20,á).
Ðèñ. 20. Ôîðìà ëîïàòîê ïîñëå âòîðîé ìîäèôèêàöèè è ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïî
êîíòóðó ïðîôèëÿ íà îñíîâíîì äèñêå.
4.4. Àíàëèç òå÷åíèÿ ãàçà ÷åðåç ìîäèôèöèðîâàííûé âåíòèëÿòîð íà
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Äëÿ àíàëèçà àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ãàçîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ìîäèôèöèðîâàííîå ðàáî÷åå êîëåñî áûë ïðîâåäåí ïðÿìîé
ðàñ÷åò â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà '0 2 [0:2; 0:7] ñ øàãîì 0:1 .
Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà íàïîðà è êîýôôèöèåíòà ïðîôèëüíûõ ïîòåðü îò êî-
ýôôèöèåíòà ðàñõîäà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 21. Ñîïîñòàâëåíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èñõîäíîãî êîëåñà (ðèñ. 14) ïîêàçàëî ñëåäóþùåå.
1. Óäàëîñü ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü èìåâøååñÿ îòëè÷èå â âåëè÷èíàõ êîýôôèöè-
åíòà íàïîðà íà ðàçíûõ ïîâåðõíîñòÿì òîêà. Ïðè ýòîì óâåëè÷èëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå
íàïîðà ïðè âûñîêèõ ðàñõîäàõ ãàçà ÷åðåç âåíòèëÿòîð.
2. Èìåâøèåñÿ ðàíåå îòëè÷èÿ â ïîâåäåíèè çàâèñèìîñòè ïðîôèëüíûõ ïîòåðü îò
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ðàñõîäà òàêæå óäàëîñü óìåíüøèòü, ÷òî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ïîòåðü.
Ðèñ. 21. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà íàïîðà îò êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà äëÿ
ìîäèôèöèðîâàííîãî êîëåñà
1  ÎÄ, 2  ÏÒ2, 3  ÑÏ, 4  ÏÒ4, 5  ÏÄ, 6  ñðåäíåå.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàáî÷åå êîëåñî âåíòèëÿòîðà, ïî-
ñòðîåííîãî â ðåçóëüòàòå îïèñàííûõ ìîäèôèêàöèé, îáëàäàåò áîëåå óñòîé÷èâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â áîëüøåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà.
Summary
A.V. Potashev, E.V. Potasheva An inverse boundary value problem aerohydrodynamics
as a design tool impellers turbomachinery. An important part of the design process of
turbomachinery blade element is the choice of the shape of their blades. Decisive inuence
on it has a distribution of velocities. Therefore, one approach to the rational design is the use
of inverse boundary value problems aerohydrodynamics (IBVPA). In this paper we demonstrate
various examples of IBVPA for the design of turbomachinery impellers.
Key words: inverse boundary value problem aerohydrodynamics, turbomachine, blade
elements
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